PCT/E POO/09882 

TENT COOPERATION TRE, / 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PPT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

wo L^C|Ja 1 LI 1 Id H «JI ^V^l 1 1 1 MCI 

United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

ZU1 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

23 January 2002 (23.01.02) 




International application No. 

PCT/E POO/09882 


Applicant's or agent's file reference 

vac330wo 


International filing date (day/month/year) 

09 October 2000 (09.10.00) 


Priority date (day/month/year) 

11 October 1999(11.10.99) 


Applicant 

BEICHLER, Johannes et a! 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
25 April 2001 (25.04.01) 

I I in a noiice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 




was 
was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Carine SEVILLANO 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) ^ EP0009882 



PIER DIE INTERNATIONALE ZU^AII 
F DEM GEBIET DES PATENTvM^ 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 

ENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

vac330wo 


WEITEftgg slehe Mittellung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowIe, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/09882 


Internationates Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

09/10/2000 


(Friihestes) Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/10/1999 


Anmelder 

VACUUMSCHMELZE GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherche nbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gem^ 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internattonale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

Pn Daruber hinaus llegt ihm jeweils elhe Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinslchtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefOhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinslchtlich der In der Internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten Ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehGrde nachtrSgllch in schrlftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daB das nachtrSglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Often barungsge halt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklfirung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten tnformationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde EinheiUichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinslchtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmlgt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinslchtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38,2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen Ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 2 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ keinederAbb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) (Juli 1998) 




|r;AT[ENT COOPERATION TF|J|frY 



wo 01/27946 
PCT/EPOO/09882 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



Ll jtioric^iNraRMiNG the applicant of the 

COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

1 nuie •*/. i\C;, Tirsi senience; 


To: 

WESTPHAU MUSSGNUG & PARTNER, 
Mozartstrasse 8 
80336 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
19 April 2001 (19.04.01) 




Applicant's or agenf s file reference 

vac330wo 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. 
PCT/EPOO/09882 


International filing date (day/month/year) 

09 October 2000 (09.10.00) 


Priority date (day/month/year) 

11 October 1999 (11.10.99) 


Applicant 

VACUUMSCHMELZE GMBH et al 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 

In accordance with Rule 47.1(c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 

EP 

The communication will be made to those Offices only upon their request. FurthermorOr those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1(a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
19 April 2001 (19.04.01) under No. WO 01/27946 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 1 9'month time limit 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1 )) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 





The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

J. Zahra 

Telephone No. (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/308 (July 1996) 



3962130 



VERTRAG QBE 



E INTERNATIONALE ZUS 
GEBIET DES PATENTWE 



5 




ENARBEIT AUF DEM 
7>IS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFuM cggftERICHTCT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
vac330wo 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des Intemationalen 
vorlaufigen Prufungsberlchts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/09882 



Internationales Anmeldedatum fTa^/MonatC/a/rr; 
09/10/2000 



Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Tag) 
11/10/1 999 



Internationale PatentklassifiKation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H01F38/14 



Anmelder 

VACUUMSCHMELZE GMBH 



1. Dieser Internationale vorlauflge Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gennaB Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtllnlen zum PCT) 

DIese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, eriinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitllchkeit der Erfindung 

S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefOhrte Unteriagen 
S Bestimmte Mangel der Intemationalen Anmeldung 

□ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



Datum der Einrelchung des Antrags 



25/04/2001 



Datum der Fertigsteliung dieses Berichts 
15.01.2002 



Name und Postanschrift der mit der Intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Lohberger, S 

Tel. Nr. +49 89 2399 6723 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09882 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandtelle der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anme/deamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -24 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-12 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/9-9/9 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingerelcht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Qbersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Qbersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das: 

□ in der internationalen Anmeldung In schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERiCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09882 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Biatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unterPunlct 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


11,12 




Nein: 


Anspruche 


1-10 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


11,12 




Nein: 


Anspruche 


1-10 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-12 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internatlonalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Jull 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09882 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die foigenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP-A-0 637 038 (HITACHI METALS LTD) 1 . Februar 1 995 (1 995-02-01 ) 
D2: EP-A-0 378 823 (VACUUMSCHMELZE GMBH) 25. Juli 1 990 (1 990-07-25) 

2. Anspruch 1 betrifft ein Schnittstellenmodul fur lokale Datennetzwerke das durch 
einen Ubertrager mit einem Magnetkem aus einer amorphen oder nanokristallinen 
Legierung mit einer Permeabilitat groBer 15000 und Windungszahlen der 
Wicklungen zwischen 5 und 25 gekennzeichnet ist. 

D1 , insbesondere Beschreibung Seite 2, Zeile 1 bis Seite 7, Zeile 21 (vor allem 
Beispiele 1 und 2, Tabellen 1 und 2) sowie Anspruche lehrt bereits ein 
Schnittstellenmodul fur lokale Datennetzwerke (pulse transformer for use in digital 
signal transmission system) das durch einen Ubertrager mit einem Magnetkem 
aus einer amorphen oder nanokristallinen Legierung mit einer Permeabilitat 
groBer 15000 und Windungszahlen der Wicklungen zwischen 5 und 25 
gekennzeichnet ist. 

Demzufolge ist der Gegenstand der Anspruche 1 , 2 sowie 5 bis 10 bereits aus D1 
bekannt und gemaB Artikel 33 (2) PCT nicht neu. 



3. Auch D2, insbesondere Beschreibung Seite 1, Zeile 1 bis Seite 9, Zeile 40 und 
Anspruche lehrt ein Schnittstellenmodul fur lokale Datennetzwerke das durch 
einen Ubertrager mit einem Magnetkem aus einer amorphen oder nanokristallinen 
Legierung mit einer Permeabilitat groBer 15000 und Windungszahlen der 
Wicklungen zwischen 5 und 25 gekennzeichnet ist. Es wird eine amorphe 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/09882 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Kobaltlegierung verwendet wie sie In den vorliegenden Anspriichen 2 bis 4 
beschrieben wird. Die Pemieabilltat ist groBer 25000 und die WIndungszahlen der 
Wicklungen liegen bei 16, 23 und 25 (Beispiel 5). 

Demzufolge ist der Gegenstand der Anspruche 1 bis 4 bereits aus D2 bekannt 
und gemaB Artikel 33 (2) PCT nicht neu. 

4. Legierungen wie in den Anspriichen 1 1 und 12 vorgeschlagen sind aus dem 

zitierten Stand der Technik fur Ubertrager in Schnlttstellenmodulen fur LAN nicht 
bekannt. Demzufolge erfullen die Anspruche 1 1 und 12 die Erfordernisse von 
Artikel 33(2) und (3) PCT. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Auf Seite 1 a, Zeile 4 sollte es richtigenweise heiBen "ErfindungsgemaB...". 

2. Seite 1 a, zwelter Absatz sollte gemaB Artikel 6 PCT den Wortlaut von Anspruch 1 
widergeben. 

3. D1 und D2 als relevanter Stand der Technik sollten in der 
Beschreibungseinleitung zitiert und kurz gewurdigt werden. 



Fomiblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
vac330wo 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 


International application No. 

PCT/EPOO/09882 


International filing date (day/month/year) Priorit^'date {daypmonth/year) 

09 October 2000 (09.10.00) 1 l|bctobe§999 (1 1 .ip.99) 


Internationa! Patent Classification (IPC) or national classification and IPC « PH 
HOIF 38/14, § — pri 

V s ^> rn 


— • ^ 53 — 

Applicant ^ 

VACUUMSCHMELZE GMBH rx> 

I'--. CO 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of , 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial ^plicabilit>' 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

25 April 2001 (25.04.01) 


Date of completion of this report 

15 January 2002 (15.01.2002) 


Name and mailing address of the IPEA/EP ' 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 

PCT/EPOO/09882 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originaify filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of — 

pages , filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-12 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/9 - 9/9 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



- I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PREF.IMIN ARY EXAMINATION REPORT 



temational application No. 
PCT/EP 00/09882 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



11, 12 



1-10 



11, 12 



1-10 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 



Reference is made to the following documents: 

Dl: EP-A-0 637 038, HITACHI METALS LTD, 

1 February 1995, (1995-02-01) 
D2: EP-A-0 378 823, VACUUMS CHMELZE GMBH, 

25 July 1990 (1990-07-25) . 

Claim 1 relates to an interface module for local 
data networks, which interface module is 
characterised by a transfortner comprising a magnetic 
core formed of an amorphous or a nanocrystalline 
alloy with a permeability greater than 15000 and 
between 5 and 25 turns of the windings. 

Dl, in particular the description - see page 2, line 
1 to page 7, line 21 (especially Examples 1 and 2; 
Tables 1 and 2) and also the claims - already 
discloses an interface module for local data 
networks (''pulse transformer for use in digital 
signal transmission system") , which interface module 
is characterised by a transformer comprising a 
magnetic core formed of an amorphous or a 



/ 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (Januao' 1994) 



INTERNATIONAL PiCEElMIlHARY EXAMINATION REPORT 



ntemational application No. 
PCT/EP 00/09882 



nanocrystalline alloy with a permeability greater 
than 15000 and between 5 and 25 turns of the 
windings . 

In consequence, the subject matter of Claims l, 2 
and 5 to 10 is already known from Dl and therefore 
not novel (PCT Article 33(2)) . 

D2, in particular the description, page i, line i to 
page 9, line 40 and the claims, likewise discloses 
an interface module for local data networks, which 
interface module is characterised by a transformer 
comprising a magnetic core formed of an amorphous or 
a nanocrystalline alloy with a permeability greater 
than 15000 and between 5 and 25 turns of the 
windings . An amorphous cobalt alloy is used, as 
described in Claims 2 to 4 of the present 
application. Permeability is greater than 25000 
and the numbers of turns of the windings are 16, 23 
and 25 (Example 5) . 

In consequence, the subject matter of Claims 1 to 4 
is already known from D2 and therefore not novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 



Alloys as proposed in Claims 11 and 12 are not 
known from the prior art citations in respect of 
transformers in interface modules for LAN. In 
consequence. Claims 11 and 12 satisfy the 
requirements "of PCT Article 33(2) and (3). 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (Januaiy 1994) 



^'SPAOB BLANK 



(USPTO) 



INTERNATIONAL PrSRmIN^RY EXAMINATION REPORT r^"^""'^"^ 

!PCT/EP 00/09882 



VII. Certain defects in the international applicati 



ion 



The following defects in the fonn or contents of the international application have been 



2. 



3 . 



noted: 



Line 4 on page la [GERMAN TEXT ONLY] should read 
"Erf indungsgemalJ" . 

On page la, the second paragraph should reproduce 
the wording of Claim i (pct Article 6) . 

Di and D2 should be cited in the introductory part 
of the description and briefly acknowledged as 
being the closest prior art. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 
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Be schre ibung 

Schnittstellenmodule fur lokale Datennetzwerke 

5 

Die Erfindung betrifft ein Schnittstellenmodul fur lokale Da- 
tennetzwerke mit wenigstens einem induktiven Bauelement zur 
Kopplung von Schnittstellenschaltungen an eine der Verbindung 
10 von Rechnern dienende Datenleitung . 

Derartige Module werden auch als LAN-Module bezeichnet . In 
LiAN-Schnittstellenmodulen wurden bisher Ringkerne aus hoch 
permeablen Ferritmaterial (typisch = 5000) fur Ubertrager 

15 und Drosseln eingesetzt - Urn die erf orderliche Hauptinduktivi- 
tat auch mit Idc = S^tiA zu erreichen, muss bei Ferriten die 
Windungszahl hoch ausgelegt werden, typischerweise 2 0 bis 4 0 
Windungen bei 100 Mbit/s-Ethernet-Ubertragern. Die hohe Win- 
dungszahl fiihrt zu einem zu f ert igungstechnischen Nachteilen, 

20 z.B. bei der Ausfuhrung der Ubertrager in Planartechnik . Aus- 
serdem beanspruchen LAN-Schnittstellenmodule mit Ferritkernen 
viel Platz. 

Desweiteren ist eine Anforderung bei LAN-Schnittstellenmodu- 
25 len, dass die Hauptinduktivitat ihren Wert auch bei einer 

maximalen Gleichstromvorbelastung von 8mA in einem Tempera - 
turbereich von -40°C bis 85°C aber vorzugsweise bis 120^ C 
beibehalt. Die Permeabilitat der eingangs genannten Ferrite, 
insbesondere der MnZn-Ferrite , schwankt jedoch im Temperatur- 
30 bereich von -40*^C bis 120°C urn zum Teil mehr als +/-40%. Die- 
se Schwankungen sind unerwunscht . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Schnittstel- 
lenmodule mit wenigstens einem induktiven Bauelement zu 
35 schaffen, das sich fur den Einsatz in lokalen Datennet zwerken 
eignet und ein kleines Bauvolumen aufweist sowie eine hervor- 
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ragende Temperaturstabilitat der Permeabilitat in einem Tem- 
peraturbereich von -4 0«C bis 120°C aufweist. 

ErfundungsgemaS wird die Aufgabe durch ein induktives Bauele- 
ment mit einem Magnetkern aus einer atnorphen Kobaltbasisle- 
gierung oder einer nanokristallinen Eisenbasislegierung ge- 
lost, die Permeabilitaten n>30000 aufweisen. 

Typischerweise reicht der Hauptf requenzbereich von lokalen 
Datennetzwerken bis 10 MHz (lOMbit/s Ethernet) bzw. bis 125 
MHz (100 Mbit/s Ethernet) oder im Fall von Gigabit -Ethernet 
sogar noch hoher. Wie oben erwahnt, sind bei verwendung von 
Ferritkernen zum Erreichen der erf orerlichen Indiktivitat bei 
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Idc bis 8mA hohe Windungszahlen notig. Diese fuhren zu hohen 
Koppel- und Wicklungskapazitaten sowie zu einer grolien Streu- 
induktivitat . Diese Einflusse wirken sich nachteilig auf die 
Impulsform aus, und zwar durch Oberschwinger sowie groBe An- 
5 stiegs- und Abf allzeiten • 

Es besteht zwar die Moglichkeit bei amorphen und nanokristal- 
linen Legierungen die Permeabilitat durch ein entsprechendes 
Herstellungsverf ahren sehr hoch einzustellen, aber dies hatte 

10 zur Folge, dafi die Magnetkerne leicht in Sattigung gehen. 
Amorphe und nanokristalline Legierungen lassen sich jedoch 
auch auf mittlere Permeabilitatswerte im Bereich von 12000 
bis 80000 einstellen und verfugen im allgeitieinen iiber eine 
hohe Sattigungsinduktion. Es ist daher bei nanokristallinen 

15 und amorphen Legierungen moglich, die geometrischen TVbmessun- 
gen eines Magnetkerns, seine Permeabilitat und die Windungs- 
zahl so aufeinander abzus timmen, dafi kleine Bauformen moglich 
warden. Besonders hervor zuheben ist, dafi die Windungszahlen 
auf optimaie Werte eingestellt werden konnen, so daft sich 

20 gleichzeitig eine geringe Streuinduktivitat und Wicklungska- 
pazitat ergibt. Somit lassen sich mit amorphen und nanokri- 
stallinen Magnetkernen Schnittstellenmodule schaffen, die die 
Anforderungen an die Signalform normgerecht erfullen und sich 
zusatzlich durch ein besonders kleines Bauvolumen sowie die 

25 Moglichkeit zur kostengunstigen Fertigung in Planartechnik 
auszeichnen . 

Fur den Einsatz in Schnittstellenmodulen fur lokale Daten- 
netzwerke besonders geeignete Legierungen sind Gegenstand der 
30 abhangigen Anspriiche. 

Nachfolgend wird die Erfindung naher anhand der beigefugten 
Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

35 Figur 1 ein Obersicht liber ein Teil eines lokalen Datennetz- 
werks; 
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Figur 2 



Figur 3 



10 



Figur 4 



ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung von indukti- 
ven Bauelementen in einem Schnittstellenmodul ; 

ein Diagramm, das die Abhangigkeit des Realteils der 
Permeabilitat im seriellen Ersatzschaltbild fur eine 
nanokristalline Legierung und einen Ferrit dar- 
stellt; 

ein Diagramm, das die Abhangigkeit der Induktivitat 
im Parallel-Ersatzschaltbild einer Spule mit einem 
nanokristallinen Magnetkern und einer Spule mit ei- 
nem Ferritkern von der Gleichstrombelastung dar- 
stellt; 



15 Figur 5 die Temperaturabhangigkeit der Permeabilitat von 
amorphen und nanokristallinen Legierungen im Ver- 
gleich zu der Temperaturabhangikeit der Permeabili- 
tat von Ferriten; 

20 Figur 6 den Frequenzgang des Realteils der Permeabilitat ei- 
ner nanokristallinen Legierung im Vergleich zu einem 
Ferrit; 



Figur 7 den Frequenzgang der Induktivitat im Parallelersatz- 
25 schaltbild fiir eine Spule mit einem Magnetkern aus 

einer nanokristallinen Legierung und fiir Spulen von 
Ferritkernen; 

Figur 8 den Frequenzgang des Ohmschen Widerstands im Paral- 
30 lelersatzschaltbild fiir einen Magnetkern aus einer 

nanokristallinen Legierung; 

Figur 9 den Frequenzgang der mit dem nanokristallinen Ma- 
gnetkern aus Figur 7 und 8 erzielbaren Einfuhrungs- 
35 dampfung; und 
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Figur 10 ein Beispiel fur eine flachen Hystereseschleif e ei- 
nes Magnetkerns aus einer nanokristallinen Legie- 
rung . 



5 Lokale Datennetzwerke oder LANs (Local Area Networks) dienen 
der Verbindung von Rechnern (PCs, Workstations, Mainframes) 
zur Dateniibertragung xiber kurze Strecken. Man unterscheidet 
LANs nach Obertragungsstandards (IEEE 802.3, Ethernet, IEEE 
802.4 (Token Bus), IEEE 802.5 (Token Ring), Obertragungsraten 
10 (z.B. 10 MBit/s, 100 MBit/s fur Ethernet) und physikalischem 
Obertragungsmedium (RG58-Koaxialkabel, Twisted Pair, Glasfa- 
ser, usw.). Rechner konnen uber verschiedene Topologien 
(Stern, Bus, Ring) zusammengeschaltet werden. Dabei werden, 
wie in Fig. 1 dargestellt, Zentral-Einheiten 1 wie Hubs, 
15 Switches, Bridges und Router sowie Netzkarten 2 (NICs = Net- 
work Interface Cards) in den Rechnern benotigt. Zur Obertra- 
gung der Daten in der physikalischen Schicht wird in diesen 
Geraten und Karten ein Logik-Baustein 3 (Baustein fur die 
physikalische Schicht) verwendet, der entweder direkt oder 
20 uber einen Sender-Empf anger-Baustein 4 (Transceiver) an ein 
LAN-Schnittstelleniuodul 5 gekoppelt wird. Dieses LAN- 
Schnittstellenmodul 5 stellt dann die Verbindung zu einer Da- 
tenleitung 6 her. 



25 In Figur 2 ist ein Ausf uhrungsbeispiel des Schnittstellenmo- 
duls 5 dargestellt. Das Schnittstellenmoduls 5 in Figur 2 urn- 
faBt einen (ibertrager 7, sowie stromkompensierte Drosseln 8, 
die jeweils Magnetkerne 9 aufweisen. Die Magnetkerne 9 konnen 
aus demselben oder aus unterschiedlichen Material sein. Neben 

30 den in Figur 2 dargestellten Bauelementen kann das Schnitt- 
stellenmodul weitere induktive Bauelemente wie Obertrager-, 
Drossel- und Filterbauelemente aufweisen. 



Im folgenden beschranken wir uns bei der Beschreibung auf 
35 LAN-Schnittstellenmodule 5 fur 10 MBit/s- und lOOMBit/s- 

Ethernet als fiir alle diese LAN-Technologien reprasentative 
Systeme. Der Haupt f requenzbereich der Signale ist < 10 MHz 



5 



fur 10 MBit/s-Ethernet and < 125 MHz fur 100 MBit/s- 
Ethernet. Mit den hier vorgestellten LAN- 

Schnittstellenmodulen 5 sind jedoch auch hohere Obertragungs- 
raten (z.B. fur Gigabit-Ethernet) vorstellbar. 

An die im LAN-Schnittstellenmodul 5 eingesetzten induktiven 
Bauelemente sind die folgenden Anforderungen gestellt: 

a) minimales Bauvolumen 

b) Eignung fUr die verschiedene Obertragungscodesysteme, z.B. 
10 . MLT3 (100 MBit/s) 

. 4B5B (100 MBit/s) 

. Manchester-Codierung (10 MBit/s) 

c) Fur 100 MBit/s-Ethernet mufi nach ANSI X3. 263-95 §9.1.7 

15 Taiptinduktivit^t > 350 pH bei 100 kHz, 100 nvVrms und 0 mA 

< < 8mA 

d) FUr 100 MBit/s-Ethernet nvuli nach ANSI X3. 263-95 §9.1.7 fur 
die Anstiegszeit t..,ae. und die Abfallzeit t^,.n der Im- 
pulse gelten: 3ns < tAnstieg, tAbfau < 5ns 

20 f)geringes Kerngewicht und SMD - Fahigkeit 

g) Ringkernform, dadurch einfachere Sicherheitsanf orderungen 

nach lEC 950 

h) geringe Einf ugedaiupf ung und hohe Ref lexionsdampf ung (fur 
100 MBit/s-Ethernet nach ANSI X3. 263-95 §9.1.5) im gesam- 

25 ten Frequenzbereich 

i) geringer und monotoner Temperaturgang der relevanten ma- 
gnetischen Kenngrofien im Bereich -40°C - 100°C. 

Bei den hier vorgestellten induktiven Bauelementen handelt es 
30 sich um induktive Bauelemente fur das LAN-Schnittstellenmodul 
5 die statt eines Ferritkerns den Magnetkern 9 in der Form 
e'ines kleinen Metal Ibandkerns aus einer amorphen oder nano- 
kristallinen Legierung enthalten. Dieser erhalt seine normge- 
rechten Eigenschaf ten durch eine optimierte Kombination aus 
35 Banddicke, Legierung und Warmebehandlung im Magnetfeld sowre 
kerntechnologische Fertigungsschritte . 



wo 01/27946 




PCT/EPOO/09882 



6 



Eine erste grundlegende Anforderung ist, daft die Induktivitat 
des LAN-Obertragers 7 bei 100 kHz groBer ist als 350 . Dies 
muft im gesamten Temperaturbereich von 0 bis 70°C oder sogar 
von -40°C bis +85'*C, eventuell sogar von -40'*C bis +120°C, 
5 bei einem Gleichstroiti von bis zu 8 loA gewahrleistet sein. Wie 
Fig- 3, 4 und 5 zeigen, wurde diese Anforderung bei richtig 
abgestimmter Legierung, Kerndimension und Bewicklung bei- 
spielsweise mit nanokristallinen, aber auch mit amorphen Le- 
gierungen erf tillt . 

10 

Figur 3 ist ein Diagrainin, in dem der Realteil der Permeabili- 
tat im seriellen Ersat zschaltbild gegen die Starke des 
Gleichfelds aufgetragen ist. Dabei veranschaulicht die durch- 
gezogene Kurve die Abhangigkeit des Realteils der Permeabili- 
15 tat der nanokristallinen Legierung (FeCuNb) 77,5 (SiB) 22,5/ wah- 
rend die gestrichelte Kurve die Abhangigkeit des Realteils 
der Permeabilitat eines MnZn-Ferrits mit der Handelsbezeich- 
nung {,,Ferronics B'') andeutet. 

20 Figur 4 zeigt die ideale Induktivitat des Ubertragers 7 in 
Abhangigkeit von der Gleichstromvorbelastung . Die durch- 
gezogene Kurve stellt die Induktivitat des Ubertragers 5 
mit dem Magnetkern 9 aus der nanokristallinen Legierung 
( FeCuNb) 77,5 (SiB) 22,5 bei einer Anf angspermeabilitat 

25 vii(p) = 40000 und 9 Windungen dar. Die gestrichelte Linie ist 
die ideale Induktivitat eines Obertragers mit einem MnZn- 
Ferritkern (,,Ferronics B^M mit einer Anf angspermeabilitat von 
Pi = 5000 und 2 0 Windungen. Aus Figur 4 geht hervor, daB der 
Obertrager 5 mit dem Magnetkern 9 aus der nanokristallinen 

30 Legierung trotz der geringen Windungszahl die Anf orderungen 
wesentlich besser erfiillt als der Obertrager mit dem Ferrit- 
kern. 

In Figur 5 ist die relative Permeabilitatsanderung bezogen 
35 auf die Permeabilitat bei Raumtemperatur in Prozent fur ver- 
schiedene Materialien aufgetragen. Eine erste steil anstei- 
gende Kurve stellt die Temperaturanderung eines MnZn-Ferrits 
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c-i<=*.T-rit N27^^ dar. Die Permeabilitat 
„it dem Handelsnamen sxferr t N2 ^^^^^^^^ 

eines weiteren Mnzn-Ferrits ( Oi, 

. ^ AH Viic= 120 C um menr ais +/ 

gegen im Bereich von +/- 20%. 

.r, Plo 6 und ersehen, dalb bei LRN- 
Des weiteren Kann man an F.g. und 
Ubertrager 5 mit Ketallbandkern anders als b 

.er.it.e.n .eine I", „e,en de. 

nledrlgeren Windungszahl ""/"".f vergleich zura Ferrlt 
trums auftreten (Fig. 7, und damxt - 

- — " ":"rrir.:rBrr"a:::...e:. da 

le korrigiert warden mussen. 

Eine zweite grundlegende Anforderung ist, da. die Ein- 
Eine zweiv. y rt^^rtraaers 7 uber den gesamten Fre- 

rr: dn:L L " F^. e^en vo„e,ebenen «eUenwide.stand 
hier !oo O ni^ot die EinfU,ungsd..p£un, .it zuneb.ende. 
(hier. 100 O) nl Widerstand in, Paral- 

" refertzLtit^i. " .be.t.a,. . de. d.e — ; 
.,e.un,sve.luste i- «a,netKe.n 9 sowie d.e - 

4- ^«r- Rowicklung reprasentiert . >^ui atsi. 
verluste der BewicKiung y ^.^v,^-^ a h der Zusamtienhang 

■ 1 1 >4n.«- cifh mit der Dicnte Pmech 
Elektrodynamik lalit sicri mit 

herleiten. wobei P.(f) Frecuenzgan, der ^P"^*;-''- 

herleite , ^^.e ihrerseits wieder von den Hyste 

3. :::r: r: on d sird;^ -b.n,en. aei den Hie. 

35 rese una vou extrem li- 

K«.i-r;,rhfeten Frequenzen von mehr als luu i^n 

nearen HVSter^ — " ^^^^ ""^ 



wo 01/27946 



8 



PCT/EPOO/09882 



bandabhangige Wirbelstromverluste sowie gyromagnetische Ef~ 
fekte eine Rolle. 

Wie aus Fig. 8 und 9 hervorgeht, lassen sich mit den hier 
5 verwendeten, warmebehandelten Magnetlegierungen ausreichend 
kleine ae- bzw. ausreichend groBe Rp-Werte auch bei den hier 
angestrebten niedrigen Windungszahlen erreichen. Wie auch 
leicht anhand von Gleichung (2) nachvollzogen werden kann, 
lassen sich besonders hohe Rp-Werte bei moglichst niedrigen 
10 Banddicken von < 20 vim, besser < 17 ym oder moglichst sogar 
< 14 V™ erreichen. Noch welter verbessern lafit sich der Rp- 
Wert durch eine Beschichtung von mindestens einer Bandober- 
flache mit einem elektrisch isolierenden Medium, das eine 
kleine Dielektrizitatszahl von Cr < 10 besitzen muB . 

15 

Eine dritte grundlegende Anforderung ist, dali die Streuinduk- 
tivitat Ls sowohl des Ubertragers 7 als auch der stromkompen- 
sierten Drosseln 8 moglichst klein ist. Dies geht aus den An- 
forderungen aus ANSI X3.263 1995 Punkte 9.1.3. (Uberschwin- 

20 gen des Signals), 9,1.6. ( Anst iegszeiten des Signals) sowie 
9.1.5. (Ref lexionsdampfungsanf orderungen) hervor. Eine groBe 
Streuinduktivitat hat ein Oberschwingen sowie eine groBe An- 
stiegszeit des Signals zur Folge. Bei hoheren Signalf requen- 
zen wird die Ref lexionsdampf ung durch eine groBe Streuinduk- 

25 tivitat reduziert. Aufgrund der verwendeten Kerngeometrie 

(Ringbandkern) und der aufgrund hoher Permeabilitat moglichen 
geringen Windungszahl lassen sich - im Gegensatz zu Ferriten 
- sehr kleine Streuinduktivitaten erzielen. 

30 Zusammenf assend lalit sich festhalten, dali sich durch die Kom- 
bination aus flacher Hystereseschleif e sowie verglichen mit 
Ferritlosungen deutlich hoherer Permeabilitat p und Satti- 
gungsinduktion Bs bei Verwendung von diinnen Bandern der hier 
verwendeten, warmebehandelten Legierungen mit hohem spezifi- 

35 schen elektrischen Widerstand Induktivi taten fur LAN- 

Schnittstellenmodule mit besonders niedrigen Windungszahlen 
und kleiner BaugroBe herstellen lassen. 
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in den hier zugrunde liegenden Untersuchungen wurde erkannt, 
da. sich die nomgerechten Eigenschaf ten der kleinen Magnet- 
kerne 9 von in den LAN-Schnittstellenmodulen verwendeten In- 
duktivitaten mit amorphen, nahezu .agnetostriktionsf reien Ko- 
balt-Basis-Legierungen sowie mit praktisch magnetostriktions- 
freien feinkristallinen Legierungen erreichen lassen. Letzte- 
re werden ublicherweise als "nanokristalline Legierungen be- 
zeichnet und sind durch ein extrenv feines Korn mit einem 
xnittleren Durchmesser von weniger als 100 nm gekennzeichnet, 
das mehr als 50 % des Mater ialvolumens einnimmt. Eine wichti- 
ge Voraussetzung ist, dali die Magnetkerne 9 eine hohe Satti- 
gungsinduktion von > 0,55 T, vorzugsweise > 0,9 T, besser 
> 1 T und eine lineare Hystereseschleif e mit einem Satti- 
gungs- zu Remanenzverhaltnis B./Bs < 0,2 , vorzugsweise 
< 0 08 besitzen. In diesem Zusammenhang zeichnen sich dxe ma- 
gnetostriktionsfreien nanokristallinen Werkstoffe auf Fe- 
Basis durch eine besonders hohe Sattigungsinduktion von 1,1 T 
Oder mehr aus. Eine Aufzahlung samtlicher betrachteter und 
fur geeignet befundener Legierungssysteme findet sich weiter 
unten. Eine typische Schleif enform entnimmt man Fig. 10 Exne 
seiche Hystereseschleife lafit sich beispielsweise durch die 
nachfolgend beschriebenen Fertigungsgange erreichen: 

, Das mittels Rascherstarrungstechnologie hergestellte weichma- 
gnetische amorphe Band der Dicke d < 22 pm, vorzugsweise < 17 
um, besser < 14 um aus einer der unten aufgezahlten Legierun- 
gen wird auf speziellen Maschinen spannungsf rei zum Magnet- 
kern 9 in dessen Endabmessung gewickelt. Alternativ kommen 

0 hierbei aber auch Magnetkerne 9 in Frage, die aus einem Sta- 
pel gestanzter Scheiben aus besagten Legierungen aufgebaut 



sind. 



35 



Es wurde herausgefunden, daB sich die nomgerechten taforde- 
rungen an die Frequenzeigenschaften dann noch besser erfUllen 
lassen, wenn das Band vor dem WicKeln des Magnetkerns 9 oder 
vor dem Stanzen der Scheiben auf elner Oder auf zwei Selten 
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elektrisch isolierend beschichtet wird. Hierfur wird je nach 
Legierung, Warmebehandlung und Anf orderungen an die Giite der 
Isolationsschicht ein Oxidations-, Tauch-, Durchlauf-, Spruh- 
Oder Elektrolyseverf ahren am Band eingesetzt, Dasselbe kann 
5 aber auch durch Tauchisolat ion des gewickelten oder gestapel- 
ten Magnet kern 9 erreicht werden. Bei der Auswahl des isolie- 
renden Mediums ist darauf zu achten, dali dieses einerseits 
auf der Bandoberf lache gut haftet, andererseits keine Ober- 
f lachenreaktionen verursacht, die zu einer Schadigung der Ma- 

10 gneteigenschaf ten fuhren konnen. Bei den hier verwendeten Le- 
gierungen haben sich Oxide, Acrylate, Phosphate, Silikate und 
Chromate der Elemente Ca, Mg, Al, Ti, Zr, Hf, Si als wir- 
kungsvolle und vertragliche Isolatoren herausgestellt . Beson- 
ders effektiv, aber trotzdem schonend, war dabei Mg, welches 

15 als flussiges magnesiumhaltiges Vorprodukt auf die Bandober- 
flache aufgebracht wird, und sich wahrend einer speziellen, 
die Legierung nicht beeinf lussenden Warmebehandlung in eine 
Schicht aus MgO umwandelt, deren Dicke zwischen 50 nm und 1 
pm liegen kann. 

20 

Bei der anschlieBenden Warmebehandlung der isolierten oder 
unisolierten Magnetkerne 9 zur Einstellung der weichmagneti- 
schen Eigenschaf ten ist zu unterscheiden, ob der Magnetkern 9 
aus einer Legierung besteht, die sich zur Einstellung einer 
25 nanokristallinen Struktur eignet oder nicht. 

Magnetkerne 9 aus Legierungen, die sich zur Nanokristallisa- 
tion eignen, werden zur Einstellung des nanokristallinen Ge- 
fuges einer exakt abgestimmten Kristallisationswarmebehand- 

30 lung unterzogen, die je nach Legierungszusammensetzung zwi- 
schen 450 "^C und 690 °C liegt. Typische Haltezeiten liegen 
zwischen 4 Minuten und 8 Stunden. Je nach Legierung ist diese 
Warmebehandlung im Vakuum oder im passiven oder reduzierenden 
Schutzgas durchzuf uhren . In alien Fallen sind materialspezi- 

35 fische Reinheitsbedingungen zu berucksichtigen, die fallweise 
durch entsprechende Hilfsmittel wie elementspezif ische Absor- 
ber- Oder Gettermaterialien herbeizuf uhren sind. Dabei wird 
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K • . .xakt abgeglichene Temperatur- und Zeitkombination 
,..ch e.ne a^J^ ^^^^ eingesetzten, welter unten 

0,2 ppm) ,,,,t\bge,lichenen Ma,netostri.tlc„=- 

''"/a^t e n -:re.s I/aKt ein.esteUte Kor„,.».en- 
werte und damit eine o^^^i^^ wirh- 
^ Leaierungszusammensetzung voraus . Wich 

L Bareich der Krlstallentstehung. Auf ke.nen Fall darl das 
;:te a soweit erhitzt werdan, daB du.ch die Bildun. un^a- 

;„etLcher Phasen «ie ..B. Ta-Boride eine irreversible Scha- 

dlgung der Magneteigenschaf ten entsteht. 

.e nach Legierun, und AusfUhrungsf or» des ^/^^ 
.ur Erreichun, hoher Per.eabiUt«swerte -^^^^Z ^j^^^ ^^^^^ 
Oder im Magnetfeld langs zur Richtung des gewxc.elten Bandes 
, ™sfel!") Oder quer da.u ("Querfeld") gete.pert. In be- 
' . rten ..lien .ann aucb eine Ko^ination ^'^l^ ^^^^ 
gar drei dieser Magnetf eldtonstellationen zaitl.ch h.nterexn 
ander Oder parallel n6tig werden. 

■5 Die magnetischen Eigenschaf ten, d.h. die Linearit.t und die 
Steigun, der Hystereseschleife, .5nnen - falls notxg - we.t- 
rlullg durch eine zus.tzliche w.r.ebehandlung .n e.ne. Ma- 
gn^feld, das parallel zur Rotationssy^^etrieachse des Ma- 
gnet'erns 9 steht - also sen.recbt zur Bandricbtung. varx.ert 
30 warden, ae nach Legierung und di»ensionsbedingt — 

delpermeabilitatsniveau sind dabei Te-aperaturen zw.scben 3 0 
•C und 690 -C erforderlich. Aufgrund der Kineti. der ato.aren 
Trrentierungsvorg^nge Sind nor^alerwe.^^^^^^ 

3. Terr^rg^irorere^Harne:^^^^^^^^^ 

entweder direct »it der Kristallisationsw.rmebebandlung .o.- 
blnlert Oder separat durcbgefubrt. FUr die GlUbat.ospbare 
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gelten dieselben Bedingungen wie bei der Temperung zur Ein- 
stellung der nanokristallinen Struktur. 

Bei Magnetkernen 9 aus Amorphwerkstof f en erfolgt die Einstel- 
lung der magnetischen Eigenschaf ten, d.h. von Verlauf und 
Steigung der linearen flachen Hystereseschleif e durch eine 
Warmebehandlung in einem Magnetfeld, das parallel zur Rotati- 
onssymmetrieachse des Magnetkerns 9 verlauft - also senkrecht 
zur Bandrichtung. Durch eine gunstige Fuhrung der Warmebe- 
handlung wird ausgenutzt, dali sich der Wert der Sattigungsma- 
gnetostriktion wahrend der Warmebehandlung um einen von der 
Legierungszusammensetzung abhangigen Betrag in positive Rich- 
tung verandert, bis er in den Bereich I As I < 2 ppm, vorzugs- 
weise sogar |Xsl < 0,05 ppm trifft. Wie Tabelle 2 zeigt, wur- 
de dies auch dann erreicht, wenn der Betrag von Xs im as 
quenched Zustand des Bandes deutlich uber diesem Wert lag. Je 
nach eingesetzter Legierung kann eine Bespulung des Magnet- 
kerns 9 mit einem reduzierenden (z.B. NH3/ H2, CO), passiven 
Oder sogar schwach oxidierenden Schutzgas (z.B. He, Ne, Ar, 
0 N2/ CO2) notig werden, so dafi an den Bandober flachen weder 

Oxidationen noch andere Reaktionen auftreten konnen , Genauso- 
wenig durfen im Innern des Materials f es tkorperphysikalische 
Reaktionen durch eindif f undierendes Schutzgas ablaufen. 

5 Je nach Lage von Cur ietemperatur und Kristallisations- 

temperatur der verwendeten Legierung konnen die Magnetkerne 9 
fur die in den LAN-Schnittstellenmodulen 5 verwendeten Induk- 
tivitaten unter angelegtem Magnetfeld mit einer Rate von 0,1 
bis 10 K/min auf Temperaturen zwischen 180 "^C und 420 ^'C auf- 

0 geheizt werden, auf diesen Temperaturen im Magnetfeld zwi- 
schen 0,25 und 48 Stunden gehalten werden und anschlieftend 
mit 0,1-5 K/min wieder auf Raumtemperatur abgekuhlt werden. 
Aufgrund der allgemeinen Zusammenhange Ku oc Ms(Ta)^ und Ku oc 
1/p (Ku = Anisotropieenergie, Ms = Sattigungsmagnetisierung, 

15 Ta = AnlaJitemperatur im Magnetfeld) sind die erzielten 

Schleifen bei den hier eingesetzten Amorphlegierungen umso 
flacher, je hoher Ms ist. Demnach befindet man sich in einem 
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Dilemma, in dem sich hohe Permeabilitaten und hohe Satti- 
gungsinduktionen, die bei hohen Unsymmetriestromen allerdings 
unverzichtbar sind, gegenseitig ausschliefien. 

5 Besonders kleine Magnetkerne 9 fiir LAN-Obertrager 7 lassen 
sich dann erreichen, wenn die eingesetzten Amorphlegierungen 
einerseits niedrige Curietemperaturen von beispielsweise we- 
niger als 250 "C, andererseits aber eine immer noch hinrei- 
chend hohe sattigungsinduktion von beispielsweise 0, 65 Tesla 

10 Oder mehr besitzen. Solche, im Prinzip widerspruchlichen Kom- 
binationen lassen sich dadurch erreichen, dali der Metalloid- 
gehalt (z.B. Si, B etc.) der Legierung schrittweise erhoht 
wird, und/oder gleichzeitig ein antif erromagnetisches Element 
wie z.B. Mn im Bereich weniger at% der Legierung zugeschlagen 

15 wird. Infolge kleiner magnetischer Momente bei gleichzeitig 
temperaturbedingter Verzogerung der Reorientierungskinetik 
lassen sich dann unterhalb der Curietemperatur mittels defi- 
nierter AbkUhlung im Querfeld besonders kleine uniaxiale 
(Quer-)Anisotropien von nur 1 J/m^ oder noch weniger und da- 

20 mit Permeabilitatswerte von beispielsweise 20000 bis 200000 
erreichen . 

Eine wichtige Vorausetzung zura Erreichen derartig hoher Per- 
meabilitaten ist, dafi jegliche Art von Stdrtermen wie z.B. 
25 magnetoelastische Anisotropien gegenuber den gewUnschten ma- 
gnetfeldinduzierten Anisotropien vernachlassigbar sind. Zur 
Erftillung dieser Voraussetzung muB der gewickelte Magnetkern 
9 in der Form eines Metallbandkern auch bei kleinsten Magne- 
tostriktionswerten mittels einer Relaxationsgluhung entspannt 
30 werden. Die hierzu notwendige Temperatur ist so hoch anzuset- 
zen, dafi die Relaxationskinetik einerseits hinreichend 
schnell ablauft, andererseits jedoch noch keine Kristallisa- 
tion entsteht. Eine besonders hohe Effektivitat ist mit die- 
sem Vorgehen dann zu erzielen, wenn die Kristallisations- und 
35 Curietemperatur urn weit mehr als 100 **C auseinander liegen, 
was gerade bei den hier eingesetzten Amorphlegierungen mit 
hohem Metalloidgehalt der Fall ist. 
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Fallweise kann zur Erhbhung der uniaxialen Anisotropieenergie 
zusatzlich zum langsamen Abkuhlen der Magnetkerne 9 im Quer- 
feld ein Temperaturplateau im Querfeld eingefiigt werden. Den 
5 bekannten Einflussen von Temperaturabhangigkeit der Satti- 
gungsmagnetisierung und Reorientierungskinetik folgend/ sind 
hier der optimale Abstand zur Curietemperatur und die Halte- 
dauer bis zum asymptotischen Erreichen des Gleichgewichtswer- 
tes der uniaxialen Anisotropie die entscheidenden Parameter, 
10 die an die jeweilige Legierung anzupassen sind. 

Aufgrund der entmagnetisierenden Felder im Inneren eines Ma- 
gnetkernstapels/ die zu einer betragsmaliigen Schwachung und 
einer Divergenz der Feldlinien fuhren, lassen sich auch bei 

15 hohen Permeabilitatswerten hinreichend lineare Schleifen da- 
durch erreichen, daft die Magnetkerne 9 wahrend der Querfeld- 
behandlung stirnseitig exakt so aufgestapelt sind, daft die 
Stapelhohe mindestens das 10-fache, besser wenigstens das 20- 
fache des Magnet kernauftendurchmessers betragt. Dies gilt in 

20 gleicher Weise bei nanokristallinen wie bei amorphen Magnet- 
werkstoffen. Eine typische Magnetisierungskurve, die den li- 
nearen Charakter der hier realisierten Schleifen unter- 
streicht, ist der Fig. 10 zu entnehmen. 

25 Im AnschluB an die Warmbehandlung werden die Magnetkerne 9 

elektrisch isoliert (z.B. oberf lachlich passiviert, beschich 
tet, wirbelgesintert oder in einem Kunststof f gehause verkap- 
selt) , mit den Primar- und Sekundarwicklungen versehen und 
gegebenenf alls im Bauelementgehause verklebt oder vergossen. 

30 Hierbei besteht auch die Moglichkeit einen Aufbau in soge- 

nannter Planartechnologie zu verwenden. Dieses Verfahren ist 
unabhangig davon, ob der Magnetkern 9 aus amorphem oder nano 
kristallinem Material besteht. Aufgrund der Sprodigkeit hat 
allerdings die mechanische Handhabung der ausgetemperten 

35 nanokristallinen Magnetkerne 9 mit besonderer Vorsicht zu er 
folgen. 
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Eine weitere Fertigungsmoglichkeit ist, daB das Band zunachst 
einer Querf eldtemperung im Durchlauf unterzogen und anschlie- 
Bend zum Bandkern gewickelt wird- Der weitere Ablauf verlauft 
wie oben beschrieben. 
5 Die wesentlichen erfullten Voraussetzungen fur 10/lOOBase-T- 
Obertrager sind dabei: 

- Die Hauptinduktivitat des Magnetkerns 9 in der Form eines 
bewickelten Metal Ibandkerns mulJ nach ANSI X3.263 1995 
die folgende Bedingung erfullen: 

10 Lh > 350 uH bei 100 kHz. 

- Fur den Widerstand Rp im Parallel-Ersatzschaltbild sind 
bereits mit geringen Windungszahlen ausreichend hohe 
Werte von uber > IkQ erreichbar. 

- Die Hauptinduktivitat erfullt diesen Wert auch bei einer 
15 maximalen Gleichstromvorbelastung von 8 itiA in einem Tem- 

peraturbereich von -40° bis 85 bei Verwendung von 

nanokristallinen Legierungen auch bis 120''C. 

- Der Linearitatsfehler der Hystereseschleif e des Magnet- 
kerns 9 ist so gering, dafi fur das Verhaltnis von Per- 

20 meabilitat /i zur laittleren Permeabilitat /7 iiti Bereich 

Bs/lOO bis 0,8 Bs gilt: 
1,2 > /i (B) / /I > 0,8, vorzugsweise 1/1 > //(B) //7 > 0,9, 

wobei B gleichfalls im Intervall Bs/lOO bis 0,8 Bs liegt. 

- Unter Verwendung amorpher und nanokristalliner Magnet- 
25 werkstoffe ergeben sich nach abgeglichener Querf eldtem- 
perung fur vorgegebene Werte der Hauptinduktivitat z.B. 
die in Tab. 1 dargestellten typischen Abmessungen des 
Magnetkerns 9, wobei die Abmessungen in der Reihenfolge 
Aufiendurchmesser , Innendurchmesser und Hohe des in der 

30 Gestalt eines Ringbandkerns vorliegenden Magnetkerns 9 

angegeben sind. 



wo 01/27946 




PCT/EPOO/09882 



16 



Tab. 1 



wiaupl 




W\u- 


Kernabmessung 


Kemmasse 


Werkstoff 


IijH] 




dungs- 


[mm^l 


[g] 








zahl 












N 








830 


>1 kn 


9 


6.0*2.0*2.0 


0.3 


FeTasCUiNbaSiis.sBy 


830 


>i kn 


9 


6.0*2.0*2.0 


0.3 


C068.25Fe3.35Mn1Sii6.4B11 


830 


>1 ki^ 


11 


4.0*2.0*2.0 


0.1 


Fe73.5Cu1Nb3Si15.sB7 


830 


>1 


11 


4.0*2.0*2.0 


0.1 


C068.2sFe3.3sMn1Sii6.4B11 



Ahnliche Abmessungen des Magnetkerns 9 ergeben sich auch beim 
5 Einsatz der anderen unten aufgezahlten Legierungen, die an- 
wendungsspezif isch eingesetzt warden. 

Bei der Dimensionierung der induktive Bauelemente des 
Schnittstellenmoduls 5, insbesondere des Ubertragers 1, sind 
10 eine Reihe von Zusammenhangen zu beachten. 

Fur die Induktivitat des Obertragers 7 gilt der Zusammenhang 

L = N^Vl^p^Afe/lfe (2) 

15 

N = Windungszahl 

Po = universelle Permeabilitatskonstante 

= Permeabilitat des Materials 
Afe = Eisenquerschnitt des Magnetkerns 
20 Ite = Eisenweglange des Magnetkerns. 

Aus Gleichung (2) wird ersichtlich, daft die er f orderl iche In- 
duktivitat bei minimalem Bauvolumen nur dann erreichbar ist, 
wenn Windungszahlen, Permeabilitat, Eisenquerschnitt und Ei- 
25 senweglange aufeinander abgestimmt sind. Die im gesamten Be- 
reich der Arbeitsf requenz gtiltige Permeabilitat ]i des Kernma- 
terials ist neben der gOnstigen ringformigen Geometrie der 
ausschlaggebende Parameter fur eine moglichst kompakte T^mes- 
sung des Obertragers 7 , Je nachdem welche der nachf olgend 
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aufgezahlten Legierungen zum Einsatz kommt/ und wie die zuge- 
hbrige warmebehandlung gefUhrt wird, laBt sich in definierter 
Weise ein Permeabilitatsbereich zwischen 10000 und 100000 ab- 
decken. Die mit diesen Magnetkernen 9 realisierten LAN- 
5 Schnittstellenmodule 5 besitzen aufgrund ihrer Bauform, der 
hohen Permeabilitat und der hohen Sattigungsinduktion der 
eingesetzten Metallbandkerne gegenuber den Ferritkernen einen 
starken Volumenvorteil . 

10 Bel der Auswahl des Kernwerkstof f es fur die Induktivitaten 
des Ubertragers 7 entsteht eine EinschrSnkung dadurch, dafi 
der Magnetkern 9 bei der Gleichstromvorbelastung von 8 mA 
nicht in Sattigung gehen darf. Ferner muB der Klirrfaktor bei 
maximaler l^c-Aussteuerung unter einer normgemafi festgelegten 

15 Grenze bleiben. Die mit der Idc-Vorbelastung verbundene ma- 
gnetische Feldstarke Hoc ist durch 

Hdc = N * Idc / Ife (3) 

20 gegeben. Die Induktivitat und der Klirrfaktor durfen bei die- 
ser Gleichstromvorlastung im gesamten Temperaturbereich nur 
sehr geringfugig abfallen. 

Im Gegensatz zu den induktiven Bauelementen mit Ferriten, bei 
25 denen Gleichung (2) die Windungszahlen festlegt, ist fur die 
Dimensionierung von induktiven Bauelementen mit nanokristal- 
linen oder amorphen Metallkernen Gleichung (1) maUgebend. Die 
Windungszahl N darf namlich nicht zu klein gewShlt werden, da 
sonst die Einf iigedampf ung aufgrund des zu geringen Rp- 
30 Widerstands des Obertragers 7 zu groB wird. Aulierdem haben 

kleine Windungszahlen hohe Streuinduktivitaten zur Folge, die 
ein tiberschwingen sowie eine grolie Anstiegszeit des Signals 
bewirken. Eine Erhohung der Windungszahl fUhrt ferner zu ei- 
ner kleineren Signalaussteuerung Bac und damit zu einem gerin- 
35 geren Klirrfaktor. Der Ubertrager 7 weist daher bevorzugt 
mittlere Windungszahlen zwischen 5 und 25 Windungen auf . 
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Diese Situation erfordert bei der Werkstof f auswahl eine Kom- 
bination aus hoher Sattigungsinduktion Bs / hoher Permeabili- 
tat ]i und geringen Kernverlusten (- 1/Rp) . 

Eine hohe Permeabilitat und damit eine geringe Windungsanzahl 
sowie die Ringbandf orm der Magnetkerne 9 fuhren zu kleinen 
Obertragern 7 mit kleiner Streuinduktivitat und kleinen Kop- 
pel- und Wicklungskapazitaten. Dies wiederum fuhrt zu kurze- 
ren Anstiegszeiten, besserer Unsyrnmetriedampf ung sowie ver- 
bessertem Ubertragungsverhalten im gesamten Frequenzbereich. 

Nachfolgend werden mehrere geeignete Legierungssysteme be- 
schrieben. Es wurde herausgef unden, dafl sich mit den nachfol- 
gend beschriebenen Legierungssystemen unter Einhaltung der 
oben genannten Bedingungen induktive Bauelemente fiir die 
Schnittstellenmodule 5 mit besonders linearen Hysterese- 
schleifen und kleinen Bauformen herstellen lassen, die alle 
norragerechten Eigenschaf ten besitzen. 

Es sei angemerkt/ daii bei der Angabe der nachfolgend aufge- 
fuhrten Legierungssysteme die Kleiner- und Grofierzeichen die 
Grenzen miteinschlielien; aufierdem sind alle at%-Angaben als 
ungefahr zu betrachten. 
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Legierungssystem 1: 

Ein erstes Legierungssystem weist die Zusammensetzung 
COa(Fe.-cMnc).Ni^eSi.B,C,_ auf, wobei M ein oder mehrere Elemen- 
te aus der Gruppe Nb, Mo, Ta, Cr, Ge and / oder P bezeich- 
net und a+b+d+e+x+y+z = 100 ist, mit 



10 



15 



CO 


a 




40 


- 82 at% 


vorzugsweise 


55 


< 


a < 72 


Fe+Mn 


b 




3 


- 10 at% 










Mn/Fe 


c 




0 


- 1 


vorzugsweise 


X 


< 


0.5 


Ni 


d 




0 


- 30 at% 


vorzugsweise 


d 


< 


20 at% 


M 


e 




0 


- 5 at% 


vorzugsweise 


e 


< 


3 at% 


Si 


X 




0 


- 18 at% 


vorzugsweise 


X 


> 


1 at% 


B 


y 




8 


-26 at% 


vorzugsweise 


8 




20 at% 


C 


z 




0 


- 3 at% 











15<e+x+y+z<30, vorzugsweise 20<e+x+y+z<30 



Legierungen dieses Systems bleiben nach der beschriebenen 
Warmebehandlung amorph. Abhangig von der Zusammensetzung und 
20 Warmebehandlung konnten damit extrem lineare Hysterese- 

schleifen mit einem sehr weiten Periaeabilitatsbereich zwi- 
schen 500 und 150000 oder sogar mehr realisiert werden. 

Fur die vorliegende Erfindung hat sich als besonders wichtig 
25 herausgestellt, dali sich der Wert der Sattigungs- 

magnetostriktion mit einer auf die Legierungszusammensetzung 
abgestimmten Warmebehandlung sicher auf besonders kleine Wer- 
te von IA.1 < 0,1 ppm einstellen laBt. Dadurch bedingt ist 
eine besonders lineare Schleif enform, die zu einer besonders 
30 hohen Konstanz der Permeabilitat Uber einen weiten Indukti- 
onsbereich fiihrt. Aulierdem wird hierdurch das Auftreten 
schadlicher magnetoelastischer Resonanzen des ringbandf ormi- 
gen Magnet kerns 9 vermieden. Diese wUrden bei bestimmten Fre- 
quenzen des Induktionsverlauf es zu Einbruchen in der Permea- 
35 bilitat und/oder zu erhohten Ummagnetisierungsverlusten fuh- 
ren Bei den Untersuchungen wurde herausgefunden, dali gerade 
die Kombination aus dieser annShernden Magnetostriktionsf rei- 
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heit, einer moglichst geringen Banddicke (am besten kleiner 
17 Vim) und einem vergleichsweise hohen spezif ischen elektri- 
schen Widerstand von 1,1 bis 1,5 pQin zu einem extrem guten 
Frequenzverhalten fuhrt, das fur den Obertrager 7 besonders 
5 gut geeignet ist. 

Legierungssystem 2: 

Ein zweites Legierungssystem weist die Zusammensetzung 
10 FexCUyMzSivBw auf , wobei M ein Element aus der Gruppe Nb, W, 

Ta, Zr, Hf/ Ti, Mo Oder eine Kombination aus diesen bezeich- 
net und x+y+z+v+w= 100 at% ist, mit 



Fe X = 100 at% ~y-z-v-w 

15 cu y = 0,5 - 2 at % vorzugsweise 1 at % 

M z=l-6at% vorzugsweise 2 - 4 at % 

Si V = 6,5 - 18 at % vorzugsweise 14 - 17 at 

B w = 5 - 14 at %, vorzugsweise 6 - 9 at % 
wobei v + w > 18 at %, vorzugsweise v+ w = 20 bis 24 at 
20 ist. 



Legierungen dieses Systems haben sich wegen ihrer linearen 
Schleifenform und ihres sehr guten Frequenzverhaltens fur den 
Obertrager 7 als sehr gut geeignet herausgestellt . Besonders 
25 gute Eigenschaf ten werden bei den als "vorzugsweise" hervor- 
gehobenen Legierungszusammensetzungen erreicht, da hier, 
ebenso wie im Legierungssystem 1 ein Nulldurchgang der Satti- 
gungsmagnetostriktion eingestellt werden kann. Dabei wurde 
auch hier herausgef unden, daU gerade die Kombination aus ei- 
30 nem hohen spezif ischen elektrischen Widerstand von 1,1 bis 

1,2 viQm und einer kleinen Banddicke zu einem ausgezeichneten 
Frequenzverhalten fuhrt, das durch reduzierte Banddicken von 
14 \im Oder sogar noch darunter weiter gesteigert werden kann. 
Wie aus Fig. 3 hervorgeht, sind bei optimal abgestimmter War- 
35 mebehandlung bei 100 kHz Anf angspermeabilitaten von Pi(100 

kHz) > 25000 problemlos einhaltbar, bei den hier durchgeftihr- 
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ten Untersuchungen wurde fallweise sogar > 50000 beobach- 



tet, 



Daneben hat sich auch die mit Bs = 1,1 bis 1,3 T gemessene, 
5 vergleichsweise hohe Sattigungsinduktion bei extrem linearen 
Schleifen als sehr vorteilhaft erwiesen, da hierdurch eine 
hohe Stabilitat gegeniiber Unsymmetriestromen entsteht. AuBer- 
dem werden hohe Werte fur die gyromagnetische Grenzf requenz, 
die letztlich von Bs/Pi abhangt, erzielt. Letzteres ist eine 
10 wichtige Voraussetzung fiir hohe Permeabilitaten im MHz- 

Bereich. Zusatzlich wurde gefunden, daB die Temperaturcharak- 
teristik der Magnetkerne 9 tiber die Warmebehandlung zur Ein- 
stellung der Permeabilitat gezielt angepaBt werden kann. Dar- 
aus konnen gerade bei rauhen Umweltbedingungen, wie sie in 
15 Telekommunikationseinrichtungen durchaus auftreten konnen, 

nicht anders realisierbare anwendungsspezif ische Vorteile er- 
wachsen. 
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Legierungssystem 3: 

Ein drittes Legierungssystem ist zusammengesetzt gemSB 
FexZrvNbzBvCUw, wobei x + y+ z + v+ w=100at% ist, mit 



Fe 


X = 


100 


at % - y 


- z - V - w 

vorzugsweise 


83 


- 86 at % 


Zr 


y = 


2 - 


5 at % 


vorzugsweise 


3 


- 4 at % 


Nb 


z = 


2 - 


5 at % 


vorzugsweise 


3 


- 4 at % 


B 


V = 


5 - 


9 at % 








Cu 


w = 


0, 5 


- 1,5 at 


% vorzugsweise 


1 


at % 



30 wobei y + z > 5 at %, vorzugsweise 7 at % ist, 

und y + z + v > 11, vorzugsweise 12 - 16 at % ist. 

Mit Legierungen dieses Systems werden durch Querfeld- 
warmebehandlungen, die legierungsspezif isch im IntAervall 
35 zwischen 510 °C und 680 °C durchzufuhren sind, ebenfalls li- 
neare Hystereseschleif en mit Permeabilitaten zwischen ca. 
12.000 und mehr als 30.000 erreicht. Bei Banddicken um 15 pm 
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liegen bei 100 kHz immer noch Anf angspermeabilitaten von na- 
hezu 2 0.000 vor und damit ein gutes, ftir die induktiven Bau- 
elemente iiti Schnittstellenmodul 5 geeignetes Frequenzverhal- 
ten. Besonders gunstig wirkt sich auch hier die hohe Satti- 
5 gungsinduktion von 1,5 bis 1,6 T auf die Grolie des induktiven 
Bauelements und die Lage der gyromagnetischen Grenzf requenz 
aus. Hervorzuheben ist hier die sehr kleine Sattigungsmagne- 
tostriktion, die bei Anlafi temper aturen urn 600** C deutlich un- 
ter iXsl = 1 ppm liegt. 

10 

Legierungssystem 4 : 



Ein viertes Legierungssystem hat die Zusammensetzung 
FexMyBzCUw. wobei M ein Element aus der Gruppe Zr , Hf, Nb be- 
15 zeichnet und x+y+z+w= 100 at % ist, mit 

Fe X = 100 at%-y-z-w 

vorzugsweise 83 - 91 at % 
M y=6-8at% vorzugsweise 7 at % 

20 B z=3-9at% 

Cu w=0-l,5at%. 

Mit Legierungen dieses Systems laBt sich die Grund- 
voraussetzung lAsI < 1 ppm erfullen. Die mit den durch- 
25 gefuhrten Querf eldbehandlungen zwischen 510 °C und 680 ^'C 

legierungsspezif isch erreichbaren Permeabilitaten liegen zwi- 
schen 2000 und 15000. Die hohe Sattigungsinduktion von 1,5 
bis 1,6 T erlaubt ebenfalls die Realisierung sehr kleiner 
Schnittstellenmodule 5. 
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Legierungssystem 5 : 



Ein funftes Legierungssystem hat die Zusammensetzung 
(Feo,98Coo,o2) 9o-xZr7B2^xCUi mit x = 0 - 3, vorzugsweise x = 0, 
35 wobei bei entsprechendem Abgleich der restlichen Legierungs- 
bestandteile Co durch Ni ersetzbar ist. 
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Hit diesem System 1st bel leglerungsspezif .sch ab,est.,»ter 
Querfeldwamebehandlun, .benfalls ein Nulldurchgan, xn der 
sattlgun^agnetostriktion zu erreichen, der be. Anfan^sper- 
: abiUt«en von > 10000 besonders Unea.e ^^^^^^^^^^'^^^ 
5 isufe erlaubt. Dadurch warden die Frequenzgange der komplexen 
PermeabUitat so gut, da. sie denen der Legierungssysteme 1 
und sehr nahe .o^-en. Herausragender Vcrteil c'ieses Systems 
1st die hohe sattigungsinduKtion. die mit Werten urn B.- 1,^0 
T liegt. 

" Aufgrund der besonders gunstigen Ko-bination aus ann.herender 
Magretostriktionsfreiheit und hoher s.ttigungslnduRt.on las- 
?en sicn wieder schnittsteilenmodule S .it besonders .le.nen 
Bauformen realisieren. 

Die Legierungssysteme 2 bis 5 erhalten nach der W.rmebehand- 
lung e!ne fein.ristalline Stru.tur mit Korndurchmessern unter 
100 nm. Diese K5r„er sind von einer amorphen Phase umgeben 
die allerdings wenlger als 50 % des Materialvolumens ein- 
20 niramt. 

1 H-i c: s zeichnen sich durch die 
Samtliche Legierungssysteme 1 bis 5 zeicnne 

folgenden Eigenschaf ten aus; 
25 - sehr lineare Hystereseschleif e . 

- Betrag der sattigungsmagnetostriktion \As\< 2 ppm, vorzugs- 
weise < 0,1 ppia nach der Warmebehandlung . Bei den Kobalt- 
Basis-orphwer.stoffen dadurch einzustellen, da. der Fe und 
30 Mn-Gehalt entsprechend feinangepaBt ^^^^ ' 
stallinen Legierungen .ber die Gr5.e des 

Korns, zu erreichen durch eine gezielte Abstxnanung der Warme 
behandlung, des Metalloidgehaltes und des Gehaltes an Re- 
f raktarmetallen. 

35 
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- Sattigungsinduktion von 0,56 T - 1-7 T. Die Sattigungsin- 
duktion kann durch die Wahl des Gehaltes an Ni, Co, Si, B 
und C f einabgestimmt werden. 

5 - Bander, deren Dicken weniger als 17 ]xm betragen konnen 

- Hoher spezifischer elektrischer Widerstand, der bis zu 1,5 
ViQm betragen kann. 

10 Beispiele: 

Die oben genannten Anf orderungen und Legierungsbereiche wer- 
den nach Durchfuhrung der beschriebenen Warmebehandlung z.B. 
durch die in Tabelle 2 aufgefuhrten Legierungsbeispiele ein- 
15 gehalten bzw. erflillt. 



Legierungs- 

zusammensetzung 

[at%] 


Struktur 


Sattig- 
induktion 

m 


Anfangs- 
pemneabilitat 

Mi 


Sattigungsm 
striktion 
as quen- 
ched 


agneto- 

wamnebe- 
handelt 


(CoFe)72Moi.s(SiB)26.s 


amorph 


0.57 


50.000... 
130.000 


-12*10-^ 


-1.3*10-* 


(CoFeMn)74(SiB)26 


amorph 


0.65 


25.000... 
60.000 


-15*10-® 


-2.1 MO-* 


Fe73.sCu1Nb3Si15.sB7 


nanokr. 


1.21 


20.000.... 
150.000 


+24*10'^ 


+1,6* 10-' 


FesAZrs.sNbs.sBsCui 


nanokr. 


1.53 


12.000... 

30.000 


+3*10-^ 


+1,5*10-' 



Tab.2 



Die in Tabelle 2 amorphen, fein- oder nanokristallinen Legie-- 
rungen zeichnen sich durch besonders hohe Werte der Satti- 
gungsinduktion von bis zu 1,7 Tesla aus . Diese lassen ver- 
gleichsweise hohe Permeabilitatswerte zu, wodurch gegenuber 
Ferritubertragern Vorteile hinsichtlich Baugrolie und Bewick- 
lung entstehen. 
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Patentansprache 



1. Schnittstellenmodul fUr lokale Datermetzwerke mit einem 
5 als Obertrager dienenden induktiven Bauelement (7) zur Koppe- 
lung von Schnittstellenschaltungen an eine der Verbindung von 
Rechnern dienende Datenleitung, wobei das induktive Bauele- 
ment einen Magnetkern (9) und eine Vielzahl von darauf aufge- 
brachten Wicklungen aufweist, 
10 dadurch g e k ennzeichnet/ 

daB das als Obertrager dienende induktive Bauelement (7) ei- 
nen Magnetkern (9) aus einer amorphen oder nanokristallinen 
Legierung mit einer Permeabilitat n > 15000 aufweist und die 
Windungszahlen der Wicklungen zwischen 5 und 25 liegen. 

15 

2. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die amorphe-oder nanokristalline Legierung eine Permeabi- 
litat n > 30000 aufweist. 

20 

3. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Legierung die Zusammensetzung Coa (Fei-cMnc) bNidMeSixByCz 
aufweist, wobei M ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe 
25 Nb, Mo, Ta, Cr, W, Ge und / oder P bezeichnet und 
a+b+d+e+x+y+z = 100 at% ist, mit 



Co 


a 




40 - 82 at% 


Fe+Mn 


b 




3-10 at% 


Mn/Fe 


c 




0-1 


Ni 


d 




0-30 at% 


M 


e 




0-5 at% 


Si 


X 




0-18 at% 


B 


y 




8 -26 at% 


C 


z 




0-3 at% 


und 15 


at% 


< 


e+x+y+z < 
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4. Schnittstellenmodul nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet/ 
dafi die Beziehungen gel ten: 

Co a = 55 - 72 at% 

5 Mn/Fe c = 0 - 0,5 

Ni d = 0 - 20 at% 

M e = 0 - 3 at% 

B y = 8 -20 at% 

Si X = 1 - 18 at% 

10 und 20 at% < e+x+y+z < 30 at% 



5. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Legierung die Zusainmenset zung FexCUyMzSivBw aufweist, 
15 wobei M ein Element aus der Gruppe Nb, W, Ta, Zr, Hf, Ti, Mo 
Oder eine Kombination aus diesen bezeichnet und x + y + z + v 
+ w = 100 at% ist, mit 

Fe X = 100 at% -y-z-v-w 

Cu y = 0, 5 - 2 at % 

20 M z=l-6at% 

Si V = 6, 5 - 18 at % 

B w = 5 - 14 at %, 

wobei v + w> 18 at % ist. 



25 6, Schnittstellenmodul nach Anspruch 5, 

, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Beziehungen gelten: 
Cu y = 1 at % 

M z=2-4at% 
30 Si V = 14 - 17 at % 

wobei V + w = 20 bis 24 at % ist. 



7. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 dali die Legierung die Zusammensetzung Fe^ZryNbzBvCUw auf- 
weist, wobei x+y+z + v + w= 100 at % ist, mit 
Fe X = 100 at%-y-z-v-w 



27 



Zr 


y = 


2 - 


5 


at % 


Nb 


z = 


2 - 


5 


at % 


B 


V = 


5 - 


9 


at % 


Cu 


w = 


0, 5 




1,5 at % 



5 wobei y + z > 5 at% und y + z + v > 11 at% ist. 

8. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beziehungen gel ten: 

10 Fe X = 83 - 86 at % 

Zr y = 3 - 4 at % 

Nb z = 3 - 4 at % 

Cu w = 1 at % 

wobei y + z > 7 at % und y + z + v > 12 bis 16 at % ist. 

15 

9. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Legierung die Zusainiuensetzung FexMyBzCUw aufweist, wo- 
bei M ein Element aus der Gruppe Zr, Hf, Nb bezeichnet und x 
20 +y+z+w= 100 at % ist, mit 

Fe X = 100 at%~y-z-w 

M y=6-8at% 

B z=3-9at% 

Cu w=0-l,5at%. 

25 

10. Schnittstellenmodul nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Beziehungen gelten: 

Fe X = 83 - 91 at % 

30 M y = 7 at %. 

11. Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Legierung die Zusammensetzung (Feo,98Coo,o2) 9o-xZr7B2+xCui 
35 aufweist mit x = 0 - 3 at%, wobei bei entsprechendem Abgleich 
der restlichen Legierungsbestandteile Co durch Ni ersetzbar 
ist. 
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12, Schnittstellenmodul nach Anspruch 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dali X = 0 gilt- 
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